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УДК 538.9 
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*Ўзбекистон Миллий университети,  
**Ярим ўтказгичлар физикаси ва микроэлектроника илмий тадқиқот институти 
Е-mail: tuychiyev53@mail.ru 
 
Кейинги йилларда нефт ва газ энергия ресурсларига бўлган  талабни кескин ошиши, улар нархи  
жаҳон бозорида беқарорлиги инсониятни ноананавий, қайта тикланадиган, экологиктоза энергия 
манбаларидан фойдаланишга мажбур қилмоқда. Бундай знергия манбаларидан фойдаланишнинг энг 
осони, истеъмолчига энг яқин, арзон ва технологик жиҳатдан мукаммал бўлган манбалардан бири бу 
қуёш энергиясидир. Саноати ривожланган мамлакатлардан Хитой, Германия, Япония, Испания, Италия, 
Австралия ва Ҳиндистон каби давлатлар атом ёки кўмир электр энергияси ишлаб чикаришни  кескин 
камайтириб, муқобил энергия манбаларига, экологик жиҳатдан тоза қуёш ва шамол энергияси  учун 
катта сармоя киритмоқдалар. Буюк Британия кўмир  электр станцияларини ўрнига экологик жиҳатдан 
бутунлай тоза қуёш электр станцияси (ҚЭС) дан фойдаланишни маъқул курмоқда. Германия  Чернобил 
ва Фукусимадаги атом авариясидан  кейин ўзининг  АЭС ларини бирин кетин электр энергияси ишлаб 
чиқазишдан тўхтата бошлади ва 2022 йилга бориб бутунлай воз кечишни мўлжалламоқда. Япония ва 
Австралия сув  устига  қуёш электр станцияларини қурмокда. Хитой қуёш батареялари (ҚБ)ни ишлаб 
чиқазиш ва ундан электр энергиясини яратиш буйича дунёда биринчи ўринга чиқди.  
Ўзбекистондан шимолрий кенгликда жойлашган қуёшли кунлари анча камроқ Европадаги  
Германия, Испания, Италия, Бельгия, Буюк Британия каби давлатлар зудлик билан 100-300 МВт ли 
қуёш электр станцияларини бирин кетин ишга тушира бошлади. Иқтисодий ривожланган 
мамлакатларда электр энергия ресурсларига бўлган эхтиёж эса йилига ўрта ҳисобда 5-10% дан кўпроққа 
ошмоқда. Шу кунгача фойдаланилаётган ер бағридаги интенсив равишда ишлатилаётган  энергия 
манбалари асосан нефть ва газ заҳиралари эса кескин камаймоқда. 
Ўзбекистон жойлашган географик кенглик  бир йилда 3200-3500 соатгача қуёшнинг чиқиб 
туриши фотобатареялардан фойдаланиши  учун энг қулай мамлакатлардан бири ҳисобланади (Далиев 
ва бошқалар, 2017).  Ёзнинг энг иссиқ ва узоқ июнь-июль ойларида қуёш горизонтдан энг баланд 
нуқтасига кутарилган пайтида фотобатареядан йилнинг бошқа вақтларига нисбатан  кўпроқ электр 
энергия ишлаб чиқариш мумкин бўлади. Тропик қуёш йилининг июнь ойидаги энг узун  ёруғ кунлари 
Ўзбекистонда 15 соатгача ташкил этиши, қўлланилаётган қуёш батареялари қувватини аниқловчи 
асосий омиллардан биридир. 
Республикамиз Жанубий вилоятларида қуёшли кунларнинг 300 кундан ортиқ ва унинг бирлик 
юзага тушадиган ёруғлик миқдори 1000 Вт/м2га яқин эканлиги қуёш энергиясидан фойдаланиш ва 
энергиянинг бошқа  манбаларини тежашда катта имкониятлар мавжудлигини намоён қилади (Қосимов 
ва бошқалар, 2016). Кейинги йилларда саноати ривожланган давлатларда экологик тоза, ноъананавий 
энергия ресурсларига бўлган талаб ошиб бормоқда.  
Марказий электр таъминотидан камида 20-30 км ва ундан узоқ қишлоқ жойларда якка яшайдиган 
оилалар, фермер хўжаликлар учун электр таъминотидаги йўқотишлар (20 % гача) ечимини топиш 
техник муоммалардан биридир. Бунинг учун синов тариқасида  қишлоқларга мўлжалланган кичик 
қувватли кам ҳаражатли автоном қуёш энергия манбаи қурилмаси яратилиб Қашқадарё вилояти ва 
Тошкент шаҳрида  синаб кўрилди ва электр энергия ишлаб чиқариш техник имкониятлари ҳисобланди.  
Тажриба қурилмаси ва олинган натижалар  
1- расмда курсатилган кўп қатламли  кремний Қуёш батареяси юқори қисмига Е = h ν энергияли  
қуёш нури квантлари тушгандан сўнг р-n қатламли структурада электрон ва ковакли жуфтликлар хосил 
бўлиши натижасида  ташқи занжирда манфий ва мусбат электродлар  ўртасида электр юритувчи куч 
(э.ю.к) ҳосил бўлади. Бундай э.ю.к. ташки занжирда электр токи ҳосил қилади. 2-расмда қуёш батареяси 
тажриба қурилмасининг электр блок схемаси  кўрсатилган.  Бу схема қуйидаги қисмлардан иборат:  
Қуёш батареяси қувватини ўлчаш қурилмаси - қуёш, қуёш панели, контроллер, аккумулятор 
батареялари, инвертор 14 В - 220 В, электр истеъмолчи уй.  
Жадвалда  баъзи бир шаҳарларда 1 м2 ли 200 Вт моно кристалл қуёш батареясини июнь ойи 15 
кун ичида ёки фасллар буйича ишлаб чикарадиган электр энергияси ҳисобланган. 
Ўтказилган тажрибалар асосида  маълум бир географик кенгликда қуёш батареясини йиллик 
тўплаб берадиган электр энергиясини W эмперик формуласи яратилди. 
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W  = ( 365,24 ) К 1-12  Р 
Бунда, 365,24 -  тропик йилнинг 4 йиллик давр Юлиан календари бўйича вақти, ўлчамсиз сон қиймат W 
– маълум бир географик кенглик  учун қуёш батареяси ишлаб чиқарадиган йиллик электр энергияси 
йиғиндиси, кВт соат К 1-12  - 12 ой давомида қуёшнинг ойлар буйича ўртача ёруғлик бериш вақти 
коэффициенти, соат Р – Қуёш  батареяси  қуввати, Вт. 
Ушбу формула орқали  Ўзбекистон шахарларида йилнинг 4 фаслида моно- ва поликристалл  200 
вт автоном Қуёш  батареяларида аҳоли эҳтиёжи учун электр энергия ишлаб чиқариш  ва уни ишлатиш 
имкониятлари жадвалда ҳисоблаб чиқилди. Қуёш батареяси иш режимини шартли равишда 3 қисмга 
ажратиш мумкин. 1- қуёш чиқиши  ва радиациясини 70 %  (2-3 соат) гача эришиш пайти. 2- қуёш 
радиацияси (11 соатдан кўпрок ) максимум.  3- қуёшнинг ботиши, қувватини 70 % дан 0 га (1 соат) ча 
камайиши. Бу пайтда фотобатарея максимал қувват (ф.и.к)  100 % ни фақат 2 қисмида олиш мумкин. 1 
ва 3 қисмларида фақатгина вақт бўйича ўртача қувватни 40-50 % гача  олиш мумкин. Қишлок 
хужалигига мослашган Ўзбекистонда йилнинг энг иссиқ  кунларида электр энергиясига бўлган талаб 
асосан қишлоқ ва сув хужалигида сезилмоқда. Сув истеъмоли, экинларни суғориш ва аҳолини кундалик 
эҳтиёжлари ёритишдан ташқари тўғридан-тўғри электр энергиясига айлантириб ишлатиш ҳозирги 
пайтда энг арзон ва технологик  жиҳатдан қулай ишлаб чиқарилаётган  кремний монокристалл ва 
поликристалл қуёш батареяларига бўлган эҳтиёжни яна ҳам оширади. 
Айниқса марказий электр таъминотидан узоқ масофаларда якка яшайдиган Ўзбекистон аҳолиси 
учун энергия етказиб бериш долзарб муоммаларидан бири бўлиб қолмокда.  Бундай истеъмолчиларга 
узатиш линияларини қуриш ва электр узатиш иқтисодий жиҳатдан ҳар томонлама зарардир. Фаслнииг 
марть ойидан сентябргача Ўзбекистонда сутканинг ярмидан кўпида 12 соатдан кўпроқ қуёш чиқиб 
туриши кремний монокристалл ёки поликристалл фотобатареялари электр  қувватидан  жуда ҳам 
унумли фойдаланиш имконияларини яратиб  беради.  Қуёшнинг энг баландга кўтарилиш бурчаги  
нуқтаси  Тошкент шаҳрида -720, йилнинг июнь ойига тўғри келади. Ёзнинг шу пайтида сутканинг энг 
иссиқ  ва  ёруғ вақти  15 соатга  яқинлашади. Шунинг учун биз Ўзбекистон шаҳарлари қуёш 
фотоэлектрик  200 Вт  (монокристалл -20 % ва поликристалл-19 %  кремний) кичик станцияларига  
июнь ойи учун 15 сутка давомида  қуёшнинг ёруғлик берадиган ўртача  вақти кузатилди  ва ишлаб 
чиқарадиган энергияси ҳисобланди. 
 
1-расм. Кремний қуёш батареясини тузилиши ва  ишлаш жараёни. 
 
Вилоят марказларидаги  ўлчаш ва ҳисоблаш натижаларига кўра сутканинг энг ёруғ вақти фарқи 
шарқий  ва ғарбий минтакада 36 минутни ташкил қилар экан. Ғарбий зона Қорақалпоғистон 
Республикасида қуёшнинг чиқиш вақти  ўртача 30-40 минутгача кўпроқни ташкил қилар  экан.  Ишлаб 
чикариладиган энергияни таққослаш учун  кремний (ф.и.к 20 %) монокристалл ва поликристалл (ф.и.к 
19 %) фотобатареялари учун 15 суткага ҳисобланди (Далиев ва бошқалар,  2017в).  Ф.И.К  20 % бўлган 
кремний монокристалл батареяси ярим ой давомида  ишлаб чикарган электр қувват  37-39 квт.соат, 
поликристалл (19 %) эса 35-37 квт.соат  энергияси кундалик эхтиёжларни 200 А. соат аккумулятор 
орқали қоплайди. Факат бу энергияни реал вактда фотобатареяда заҳирага сақламасдан мунтазам 
ишлатиб туриш керак. Бу қувватдаги батареялар ёрдамида ҳатто кичик қувватли (400 Вт, 220 В) сув 
насосини инвертор ёрдамида ўртача суткада 2 квт. соатгача 5 соат давомида ҳам ишлатса бўлади. 
Ҳозирда кўплаб ишлаб чикариб ишлатилаётган поли ва монокристалл  кремний  фотобатареясининг 
фойдаланиш коэффициентини ~20 % деб ҳисобласак,  ҳар бир квадрат метрдан назарий жиҳатдан 0.2 
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квт х. 3500 соат = 700 квт. соатгача энергия ишлаб чиқариш мумкин. Айниқса, марказий электр 
таъминотдан 20-30 км ва ундан ҳам кўп узоқ яшаётган аҳолига узатилаётган электр энергиясини 20 % 
гача йўқотилишини ҳисобга олсак, бўлажак қуриладиган ~100 - 200 вт қуёш батареялари аҳолини 
телевизор кўриш ва ёритишга, кам қувватли светодиодли системалар учун аккумулятор системаси 
орқали 1 суткали кундалик эҳтиёжига етар экан. Ўлчаш натижаларига кўра Республикамизнинг 
Корақалпоғистон ва Хоразм воҳаларида қуёш энг юқори вазият 21-22 июнь кунлари Қуёш кўриниш 
вақти 15 соат 20 мин. эканлиги маълум бўлди. Тошкент шахрида қуёшнинг горизонтдан энг юқори 
нуқтаси 720, 22 июнда 15 соат 10 минут, Термизда эса 14 соат 44 мин. ўлчанди. Баҳорги тенгкунлик    
12+12 соат Тошкент шаҳрида 17 март 2017 йилга тўғри келганлиги аниқланди. Кузатув натижаларига 
кўра 26 март куни эса қуёшли кун Ўзбекистон бўйича 12 соат 20 минутни ташкил этди.  
 
2-расм. Қуёш батареяси тажриба блок схемаси, Қуёш батареяси ишлаши ва қувватини ўлчаш қурилмаси  
- Қуёш, қуёш панели, контроллер, аккумулятор батареялари, инвертор 14 в  - 220 в, истеъмолчи уй. 
 
Хулоса 
Ўлчанган натижалар қуёш йилининг энг қисқа кунлари декабрь-январь ойларида қуёш 
кўринадиган вақт 7-8 соат (максимал қувват 5 соат атрофида), июнь-июль ойларида эса 15 соатгача 
(максимал қувват 10 соат - эрталабки 800  дан кечки 1800га якин)ни ташкил этиши, иссиқлик 
энергиясидан ташқари бирламчи хом ашё ресурсларисиз электр энергиясини ҳосил қилиш учун катта 
имкониятлар очиб беради. Календар йилнинг июнь ойида Ўзбекистон бўйича қуёш ёруғ вақти 15 соатни 
ташкил этиши 200 вт қуёш батареяси 600 А. соат аккумулятор билан ишлатилганда (кунига ўрта 
хисобда 2.6 квт .соатгача электр энергияси) 370-550 вт ли сув насосларини ҳам ишлатиш мумкинлиги 
исботланди. 
Ҳозирги кунда вилоят марказлари учун Астрономик маълумотлар, махсус кузатувлар ва 
ўлчашлар орқали йиллик ёруғ қуёшли кунлар энергетик потенциали ҳисоблаб чиқилмоқда. 
  Жадвал 
Ўзбекистон шахарлари  йил фаслларида ҚБ электр энергияси ишлаб чиқариш жадвали 
 
Шаҳарлар 
 
 
Кузатилган сана 
 
Ўртача ёруғ 
вақт 
 
Максимум ва 
минимум қувват 
вакти 
1 м2да15 сутка и/ч 
энергия 
(Монокристалл 20 
% Si)  Квт.соат 
Тошкент Ёз.15.06.17-30.06.17 1508 1130+338 38,75 
Бухоро Ёз.15.06.17-30.06.17 1449 1120+329 38,7 
Нукус Ёз.15.06.17-30.06.17 1518 1140+338 39,19 
Тошкент Баҳор.10.03.17-25.03.17 1201 900+301 15.36 кВт 
Шахрисабз Қиш.25.12.16-09.01.17 910 500+410 4.26 кВт 
Тошкент Қиш.14.12.17-28.12.17 912 500+412 4.26 кВт 
Тошкент Куз.19.09.17-3.10.17 1201 800+401 26.64 кВт 
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Аннотация 
 
МОНО ВА ПОЛИКРИСТАЛ КРЕМНИЙ ҚУЁШ БАТАРЕЯЛАРИ ЭЛЕКТР ҚУВВАТИ      
Х.С. Далиев, М. Туйчиев 
 
Қуёш батареясининг йиллик энергетик балансини ҳисоблаш янги формуласи яратилди. 
Шу формула асосида шаҳарлар буйича фаслларда кичик моно- поликристалл кремнийли қуёш 
станциялари учун электр энергияси ҳисобланган. 
Таянч сўзлар: монокристалл, кремний, қуёш батареяси, контроллер, инвертор, 
энергия, электр, эмперик, қувват. 
 
Аннотация  
ЭЛЕКТРОСИЛА МОНО И ПОЛИКРИСТАЛИЧЕСКИХ  КРЕМНИЕВЫХ СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ 
Х.С. Далиев, М. Туйчиев 
 
Создана новая расчетная формула годового энергетического баланса солнечных 
батарей. На основе указанной формулы расчитана электрическая энергия малых моно, 
поликристаллических кремниевых солнечных батарей по городам, и по временам года.   
Ключевые слова: Монокристалл, кремний, солнечная батарея, контроллер, инвертор, 
энергия, электр, эмперический, мощность. 
Summary 
ELECTRO ENERGY OF MONO- END POLYCRYSTALIС SILICON SOLAR BATTARIES 
X.S. Daliev, M. Tuychiev 
A new calculation formula for the annual energy balance of solar cells has been created. 
Based on this formula, the electric energy of small mono-polycrystalline silicon solar cells is 
calculated. 
Кеу wоrds: monocrystal, silicon, solar panel, controller, inverter, energy, electric, empirical, 
power. 
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